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Vehicle air conditioning system with unidirectional fluid flow in heating and 
cooling modes - has valve to direct flow to outer heat-exchanger for cooling 
and to inner heat exchangers for heating 
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Abstract of DE4244137 

The output from the compressor (31) is switched by the control valve (32) either to the outside heat 
exchanger (38) or direct to the first of the internal heat exchangers (33). The outlet of the outer heat 
exchanger has a non-return valve (70) to connect to the first inner heat-exchanger. A pressure reduction 
valve (34) is set between the two inner heat-exchangers with the second heat-exchanger (35) feeding the 
pump inlet. Switching the control valve selects cooling or heating without changing the fluid flow direction. 
A blower (37) upstream of the inner heat-exchangers controls the airflow. Heat sensors spaced about the 
system, and a selector control, are connected to a control unit (43) for a simple control. For enhanced 
heating effect part of the airflow can be recycled (50) to the front of the blower. ADVANTAGE - No risk of 
icing the heat exchangers, no defrost facility required, simple valve control. 
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© Klimaanlage vom Warmepumpentyp fur Kraftfahrzeuge 

(§7) Eine Klimaanlage vom Warmepumpentyp fur Kraftfahr- 
zeuge umfa&t einen Kompressor, mit dem iiber ein Dreiwe- 
geventil ein auRerer Warmetauscher und ein erster innerer 
Warmetauscher verbunden sind. Der au&ere Warmetau- 
scher ist mit seinem Kuhlmittelauslafi uber ein Einwegeventil 
mit dem ersten inneren Warmetauscher verbunden, . Ein 
KuhlmittelauslaB des ersten inneren Warmetauschers ist 
iiber ein Expansionsventil mit einem zweiten inneren War- 
metauscher verbunden. Ein KuhlmittelauslaB des zweiten 
inneren Warmetauschers ist mit dem Kompressor verbun- . 
den. Der zweite und der erste innere Warmetauscher sind , 
ihrerseits stromabseitig zu einem Geblase angeordnet, das 
Luft fur die Kltmatisierung bewegt. Wahrend eines Kiih- 
lungslaufs wird das Dreiwegeventil so eingestellt. daS 
Kuhlmittel vom Kompressor zum a u Keren Warmetauscher 
gefuhrt wird. Wahrend eines Erwarmungslaufs wird das 
Dreiwegeventil so eingestellt, daB Kuhlmittel vom Kompres- 
sor zum ersten inneren Warmetauscher unter Umgehung 
des au&eren Warmetauschers gefuhrt wird. Im Ergebnis 
wird die Klimatisierungskapazitat der Klimaanlage verbes- 
sert, ohne da& die Richtung der Kuhlmittelstrdmung zwi- 
schen einem Kiihlungs- und einem Erwarmungslauf gean- 
dert werden muS. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft Klimaanlagen vom 
Warmepumpentyp fiir Kraftfahrzeuge gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 und insbesondere die 5 
Verbesserung der Arbeitskapazitat derartiger Klimaan- 
lagen. 

Die Anwendung einer Klimaanlage vom Warmepum- 
pentyp auf Kraftfahrzeuge ist wohlbekannt, wobei die 
Klimaanlage mit einem Vierwegeventil ausgerustet ist, 10 
urn die Kuhlmittelstrdmung zwischen einem Erwar- 
mungslauf und einem Kuhlungslauf umzuschalten. Wah- 
rend des Erwarmungslaufs werden ein auBerer Warme- 
tauscher als Warmeaufnehmer und ein innerer Warme- 
tauscher als Warmestrahler verwendet Andererseits 15 
werden wahrend des Kiihlungslaufs der auBere Warme- 
tauscher als Strahler und der innere Warmetauscher als 
Warmeaufnehmer verwendet Eine derartige Klimaan- 
lage vom Warmepumpentyp ist beispielsweise aus JP 
2-2 90 475- A und aus JP 2- 1 30 808- A bekannt. 20 

Wie in Fig. 22 gezeigt, wird ein Vierwegeventil wah- 
rend eines Erwarmungslaufs so eingestellt, wie durch 
die durchgezogene Unie gezeigt ist; hierbei zirkuliert 
das Kuhlmittel folgendermaBen: Kompressor 1 Vier- 
wegeventil 2 —+ erster innerer Warmetauscher 3 — Er- 25 
warmungs-Warmetauscher 4 — * zweiter innerer War- 
metauscher 5 — Expansionsventil 6 — auBerer Warme- 
tauscher 7 — Vierwegeventil 2 — Behalter 8 -* Kom- 
pressor 1. Daher wird die Warme des Kuhimittels mit-: 
tels eines Geblases 9 an die Luft ubertragen und zur -30 
Erwarmung der Fahrgastzelle verwendet. Die Warme; 
von einem Motor 10 wird uber den Erwarmungs- War- 
metauscher 4 an das Kuhlmittel Ubertragen und ari- 
schlieBend vom Kuhlmittel mittels eines Ventilators 11 
an die Luft ubertragen, um die Fahrgastzelle zu erwar- 35 
men. Die Warme der von einem Ventilator 12 geftihrten 
Luft wird uber den auBeren Warmetauscher 7 an das 
Kuhlmittel ubertragen. 

Andererseits ist das Vierwegeventil wahrend eines 
KUhlungslaufs so eingestellt, wie durch die gestrichelte 40 
Linie in Fig. 22 gezeigt ist; hierbei zirkuliert das Kiihl- 
mittel folgendermaBen: Kompressor 1 — auBerer War- 
metauscher 7 — ► Expansionsventil 6 -* zweiter innerer 
Warmetauscher 5 — * erster innerer Warmetauscher 3 — ► 
Vierwegeventil 2 Behalter 8 — ► Kompressor 1. Daher 45 
wird die Warme des vom Kompressor 1 geforderten 
Kiihlmittels mittels des ersten Warmetauschers 3 in die 
Atmosphare abgestrahlt, wahrend die Warme der von 
den Ventilatoren 9 und 11 gefuhrten Luft mittels des 
ersten und des zweiten inneren Warmetauschers 3 bzw. 50 
5 an das KOhlmittel abgegeben wird und die gekQhlte 
Luft in die Fahrgastzelle geliefert wird. 

Bei einer solchen herkommlichen Klimaanlage nimmt 
die vom auBeren Warmetauscher 7 aufgenommene 
Warmemenge wahrend des Erwarmungslaufs ab, wenn 55 
die Umgebungstemperatur hiedrig ist, wenn das Kraft - 
fahrzeug fahrt oder wenn es regnet oder schneit. Wehn ! 
die Arbeitslast des Kompressors 1 konstant ist, nimmt 1 ' 
die Warmemenge ab, die vom ersten und vom zweiten 
inneren Warmetauscher 3 bzw. 5 abgestrahlt wird, wo- 60 
bei der erste und der zweite innere Warmetauscher 3 
bzw. 5 die gesamte vom auBeren Warmetauscher 7 auf* 
genommene Warmemenge abstrahlen, so daB die War- 
mekapazitat der Klimaanlage abgesenkt wird. AuBer- 
dem kann der Warmetauscher durch die Absenkung der 65 
Warmekapazitat "gefrieren". Dadurch wird der Defro- 
sterlauf verstarkt, wodurch ein stabiler Erwarmungslauf 
behindert wird. Ferner werden zur Verhinderung des 



Beschlagens der Scheiben im Kraftfahrzeug selbst in 
der kalten Jahreszeit sowohl der Kuhlungslauf als auch 
der Erwarmungslauf ausgefiihrt. 

Die Klimaanlage vom Warmepumpentyp kann je- 
doch nicht gleichzeitig die Kiihlung und die Erwarmung 
ausfiihren, so daB es notwendig ist, eine andere Warme- 
quelle wie etwa die Warme des Abgases vom Motor 10 
zu verwenden, um den obenerwahnten Antibeschla- 
gungsbetrieb auszufuhren. Folglich kann eine derartige 
herktfmmliche Klimaanlage vom Warmepumpentyp 
nicht ausreichend gut betrieben werden, wenn sie in 
einem Fahrzeug ohne Warmequelle wie etwa einem mit 
Sonnenenergie betriebenen Fahrzeug oder einem Elek- 
trofahrzeug eingebaut ist 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine verbesserte Klimaanlage vom Warmepumpentyp 
zu schaffen, bei der die Klimatisierungskapazitat ver- 
bessert wird, ohne daB die Richtung der Kuhlmittelstro- 
mung geandert wird, selbst wenn zwischen Kiihlungs- 
und Erwarmungslaufen umgeschaltet wird. 

Diese Aufgabe wird bei einer Klimaanlage der gat- 
tungsgemaBen Art erfindungsgemaB geldst durch die 
Merkmale im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1. 

Mit einer solchen erfindungsgemaBen Anordnung 
wird die Klimatisierungskapazitat verbessert und selbst 
dann konstant gehalten, wenn wahrend eines Erwar- 
mungslaufs eine Befeucntung notwendig ist. Da ferner 
die Ausfiihrung eines Defrosterlaufs nicht notwendig ist, 
kanii diese Klimaanlage ununterbrochen betrieben wer- 
den. 

Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen, die sich auf bevor- 
zugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung 
beziehen, angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter 
Ausfiihrungsformen mit Bezug auf die Zeichnungen na- 
her eriautert; es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Ansicht des Gesamtaufbaus 
einer ersten Ausftihrungsform einer erfindungsgema- 
Ben Klimaanlage vom Warmepumpentyp; 

Fig. 2 eine Kennlinie fur den Vorhersage-Eingangs- 
wert fur die erste AusfUhrungsform von Fig. 1 ; 

Fig. 3 ein FluBdiagramm fiir einen Erwarmungslauf 
der ersten Ausftihrungsform; 

Fig. 4 ein FluBdiagramm fiir eine Anwarmungssteue- 
rung wahrend eines Erwarmungslaufs; 

Fig. 5 ein FluBdiagramm fiir eine Temperatursteue- 
rung wahrend eines Erwarmungslaufs; 

Fig. 6 ein FluBdiagramm wahrend eines Kuhlungs- 
laufs; 

Fig. 7 ein FluBdiagramm einer Abkuhlungssteuerung 
wahrend eines KUhlungslaufs; 
j Fig. 8 ein FluBdiagramm einer Temperatursteuerung; 
1 Fig. 9 einen Graphen, der eine Beziehung zwischen 
der EinlaB-Lufttemperatur und der Drehzahl des Kom- 
pressors im Erwarmungslauf zeigt; 

Fig. 10 einen Graphen, der das Ergebnis eines Experi- 
ments mit einem fiinfsitzigen Personenkraftwagen, der 
mit einem Motor mit einem Hubraum von 1500 ccm 
ausgerustet ist, in einem Erwarmungslauf zeigt; 

Fig. 1 1 einen Graphen, der das Ergebnis eines Experi- 
ments mit einem fiinfsitzigen Personenkraftwagen, der 
mit einem Motor mit einem Hubraum von 2000 ccm 
ausgerUstet ist, in einem Erwarmungslauf zeigt; 

Fig. 12 einen Graphen, der das Ergebnis eines Experi- 
ments mit einem fiinfsitzigen Personenkraftwagen, der 
mit einem Motor mit einem Hubraum von 2000 ccm 
ausgerustet ist, fiir eine schnelle Erwarmung zeigt; 
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Fig. 13 das Ergebnis eines Experiments fur eine Luf- 
tungsbetriebsart des Kiihlungslaufs; 

Fig. 14 das Ergebnis eines Experiments fur eine zwei- 
stufige Betriebsart des Kiihlungslaufs; 

Fig. 15 das Ergebnis eines Experiments filr eine De- 
froster- Betriebsart des Kiihlungslaufs; . 

Fig. 16 eine auseinandergezogene, perspektivische 
Ansicht des Aufbaus einer zweiten Ausfiihrungsform 
: der erfindungsgemaBen Klimaanlage; 
r > Fig. 17 eine Ansicht, die den inneren Aufbau der Kli- 
maanlage von Fig. 16 zeigt; 

Fig. 18 ein Flufldiagramm einer Anwarmungssteue- 
rung des Erwarmungslaufs der zweiten Ausfiihrungs- 
form; 

Fig. 19 ein FluBdiagramm einer Steuerung einer 
Rucklaufklappe und einer FuBraumklappe der zweiten 
Ausfiihrungsform; 

Fig. 20 einen Graphen, der den Offnungsgrad der 
Rucklaufklappe bzw. der FuBraumklappe in bezug auf 
die Temperatur der Raumluft zeigt; 

Fig. 21 eine Tabelle, die den Offnungsgrad der Ruck- 
laufklappe und der FuBraumklappe wahrend der An- 
warmungssteuerung zeigt; und 

Fig. 22 eine schematische Ansicht einer herkommli- 
chen Klimaanlage. 

Nun wird mit Bezug auf die Fig. 1 bis 15 eine erste 
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Klimaanla- 
ge vom Warmepumpentyp fur Kraftfahrzeuge beschrie- 
ben. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, ist ein Kompressor 31 auBer- 
halb einer Fahrgastzelle des Kraftfahrzeugs, etwa im 
Motorraum angeordnet Der Kompressor 31 ist yon ,ei- 
nem Typ, der die Eingangsleistung direkt umwandelt; 
also etwa ein Typ mit elektrischem Antrieb bder mit 
hydraulischem Antrieb. Ein auBerer Warmetauscher 38 
und ein erster innerer Warmetauscher 33 sind iiber ein 
:Dreiwegeventil 32 mit der Forderseite des Kompressors 
31 verbunden. Der auBere Warmetauscher 38 ist auBer- 
halb der Fahrgastzelle angeordnet und dient als auBerer 
Kondensator, der die Warme des vom Kompressor 31 
geforderten Kiihlmittels in die Atmosphare abstrahlt. 
Der erste innere Warmetauscher 33 ist in einem Rohrsy- 
stem 39 angeordnet, das sich im vorderen Bereich der 
Fahrgastzelle wie etwa an der Ruckseite eines Armatu- 
renbretts befindet, und dient als Hauptkorper der Kli- 
maanlage. Der erste innere Warmetauscher 33 dient als 
innerer Kondensator vom Abstrahlungstyp, der die 
Warme des vom Kompressor 31 geforderten Kiihlmit- 
tels mittels eines als Geblase arbeitenden Ventilators 37 
an die Luft abgibt. Das Dreiwegeventil 32 wird wahrend 
eines Erwarmungslaufs in einen durch die durchgezoge- 
ne Linie in Fig. 1 gezeigten Zustand versetzt, wodurch 
die Forderseite des Kompressors 31 und ein Kuhlmittel- 
einlaB des ersten inneren Warmetauschers 33 miteinan- 
der verbunden werden. Andererseits wird das Dreiwe- 
geventil wahrend eines Kiihlungslaufs in einen Zustand 
versetzt, der in Fig. 1 durch die gestrichelte Linie ge : 
zeigt ist und in dem die Fdrderseite des Kompressors 31 
mit dem KuhlmitteleinlaB des auBeren Warmetauschers 
38 verbunden ist. Der KuhlmittelauslaB des auBeren 
Warmetauschers 38 ist mit dem KflhlmitteleirilaB des 
ersten inneren Warmetauschers 33 iiber ein Einwege- 
ventil 70 verbunden. Das Einwegeventil 70 ist so ange- 
ordnet, daB Kuhlmittel vom auBeren Warmetauscher 38 
ziirn ersten inneren Warmetauscher 33 stromen kann 
und daB verhindert wird, daB KOhlmittel vom ersten 
inneren Warmetauscher 33 zum auBeren Warmetau- 
scher 38 stromen kann. Der KuhlmittelauslaB des ersten 



inneren Warmetauschers 33 ist iiber ein Expansionsven- 
til 34 mit i einem KOhlmitteleinlaB eines zweiten inneren 
Warmetauschers 35 verbunden, wobei das Expansions- 
ventil .34 auBerhalb der Fahrgastzelle angeordnet ist 
5, und als Expansionseinrichtung zum Zerstauben des flils- 
sigen Kiihlmittels durch adiabatische Expansion dient. 
In Fig. 1 bedeutet das Bezugszeichen A- A, daB die 
Kuhlmittelleitung zwischen den Punkten A und A ver- 
bunden ist Der zweite innere Warmetauscher 35 ist im 

!0 Rohrsystem 39 stromaufseitig zum ersten inneren War- 
metauscher 33 angeordnet. Der zweite innere Warme- 
tauscher 35 dient als Verdampfer vom endothermischen 
Typ, durch den die Warme der vom Ventilator 37 ge- 
fOhrten Luft in das KOhlmittel eingeleitet wird, das vom 

15 auBeren Warmetauscher 38 und/oder vom ersten inne- 
ren Warmetauscher 33 iiber das Expansionsventil 34 
zugefiihrt wird. Der KuhlmittelauslaB des zweiten inne- 
ren Warmetauschers 35 ist mit dem EinlaB des Kom- 
pressors 31 iiber einen auBerhalb der Fahrgastzelle an- 

20 geordneten Behalter 36 verbunden. 

Im Rohrsystem 39 sind stromaufseitig zum zweiten 
inneren Warmetauscher 35 ein InnenlufteinlaB 40, mit 
dem Luft aus der Fahrgastzelle in die Klimaanlage ge- 
fiihrt wird, und ein AuBenlufteinlaB 41, mit dem AuBen- 

25 , luft aufgrund des durch die Geschwindigkeit des Kraft- 
fahrzeugs verursachten Winddrucks in die Klimaanlage 
gefiihrt wird, angeordnet. In einem Verteilerabschnitt 
des.Innenlufteinlasses 40 und des AuBenlufteinlasses 41 
im Rohrsystem 39 ist eine EinlaBklappe 42 angeordnet 

30 mit der die Luft vom InnenlufteinlaB 40 und Luft vom 

■ AuBenlufteinlaB 41 geeignet gemischt werden. Der Ven- 
tilator 37, der mittels eines Ventilatormotors 44 gedreht 
wird, welcher von einer Steuereinheit 43 gesteuert wird, 
isVstromabseitig zum Innen- und zum AuBenlufteinlaB 

35 40 bzw. 41 und stromaufseitig zum zweiten inneren 
Warmetauscher 35 im Rohrsystem 39 angeordnet. 

Eine Luftmischungsklappe 46 ist stromaufseitig zum 
ersten inneren Warmetauscher 32 im Rohrsystem 39 
angeordnet. Die Luftmischungsklappe 46 wird von ei- 

40 nem (nicht gezeigten) Betatigungselement angetrieben, 
das von der Steuereinheit 43 gesteuert wird, um das 
Mengenverhaltnis der kiihlen Luft zu der warmen Luft, 
d. h. das Verhaltnis der den ersten inneren Warmetau- 
scher 33 umgehenden kuhlen Luft zu der durch den 

45 ersten inneren Warmetauscher 33 stromenden warmen 
Luft zu andern. Ein Offnungsgrad Xdsc der Luftmi- 
schungsklappe 46 ist folgendermaBen definiert: Wenn 
die Luftmischungsklappe 46 an einer durch eine Strich- 
punkt- Linie in Fig. 1 gekennzeichneten Position ange- 

50 ordnet ist und die Rate der kuhlen Luft 100% betragt, ist 
der Offnungsgrad Xdsc zu 0% (vollstandig geschlossener 
Zustand) definiert Wenn sich die Luftmischungsklappe 
46 in der durch eine Zweipunkt-Strichlinie in Fig. 1 ge- 
kennzeichneten Position befindet und die Rate der hei- 

55 Ben Luft 100% betragt, ist der Offnungsgrad Xdsc zu 
100% (vollstandig geoffneter Zustand) definiert. 

1 Um die Mischung der kuhlen Luft und der heiBen Luft 
weiter zu verbessern, ist stromabseitig zum ersten inne- 
ren Warmetauscher 33 im Rohrsystem 39 eine Luftmi- 

60 ,schuhgskammer 47 angeordnet Ein Klimatisierungsluft- 
einlaB 48 ist in der Nahe des Luftauslasses des ersten 
inneren Warmetauschers 33 in der Luftmischungskam- 
mer 47 angeordnet, um die klimatisierte Luft wieder in 
den InnenlufteinlaB 40 einzuleiten. Ein Wiedereinlei- 

65 tungsrohrsystem 50 ist so beschaffen, daB es den Klima- 
tisierungslufteinlaB 48 mit dem InnenlufteinlaB 40 ver- 
bindet Die Luftmischungskammer 47 besitzt einen Ven- 
tilatorauslaB 51, durch den die klimatisierte Luft zum 
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oberen Bereich eines (nicht gezeigten) Fahrgastes ge- 
blasen wird, einen FuBraumauslaB 52, durch den die 
klimatisierte Luft zum FuBbereich des Fahrgastes ge- 
blasen wird, und einen DefrosterauslaB 53, durch den die 
klimatisierte Luft an eine (nicht gezeigte) Frontscheibe 5 
geblasen wird Eine Rucklaufklappe 54, eine Ventilator- 
klappe 55, eine FuBraumklappe 56 und eine Defroster- 
klappe 57 sind in der Luftmischungskammer 47 ange- , 
prdnet. Die Rttcklaufklappe 54 ist so beschaffen, daB sie 
den KlimatisierungslufteinlaB 48 aufgrund eines (nicht 10 
gezeigten) Rttcklaufklappen-Betatigungselementes, das 
von der Steuereinheit 43 gesteuert wird, off net und 
schlieBt. Die Ventilatorklappe 55 ist so beschaffen; daB 
sie aufgrund eines (nicht gezeigten) Ventiiatorklappeh- 
Betatigungselementes, das von der Steuereinheit 43 ge- 15 
steuert wird, den VentilatorauslaB 51 dffnet und 
schlieBt. Die FuBraumklappe 56 ist so beschaffen, daB 
sie den FuBraumauslaB 52 aufgrund eines (nicht gezeig- 
ten) FuBraumklappen-Betatigungselementes, das von 
der Steuereinheit 43 gesteuert wird, offnet und schlieBt 20 
Die Defrosterklappe 57 ist so beschaffen, daB sie den 
DefrosterauslaB 53 aufgrund eines (nicht gezeigten) De- 
frosterklappen-Betaugungselementes, das von der 
Steuereinheit 43 gesteuert wird, offnet und schlieBt. 

Die Steuereinheit 43 ist mit einer Einrichtung zur Ein- 25 
gabe von thermischer Information wie etwa einem Ein- 
laBluft-Temperatursensor 58 des zweiten inneren War- 
metauschers 35, einem AuslaBluft-Temperatursensor 59 
des zweiten inneren Warmetauschers 35, einem Aus- 
blasluft-Temperatursensor 60 des Ventilatorauslasses 30 
51, einem Sonnenstrahlungssensor 61, einem AuBenluft- 
Temperatursensor 62, einem Raumluft-Temperatursen- 
sor 63, einer Innentemperatur-EinsteUeinrichtung 64, ei- 
nem AusblasausIaB-Betriebsartschalter65, einem Venti- 
latorschalter 56 und einem AuslaBluft-Temperaturseri- 35 
sor 67 des ersten inneren Warmetauschers 33 verbun- 
den. i . . 

Der EinlaBluft-Temperatursensor 58 erfaBt eine Ein- ' 
laBtemperatur T suc und schickt diese ah die Steuerein- 
heit 43. Der AuslaBluft-Temperatursensor 59 erf aiBt eine 40 
Ausblaslufttemperatur T OU t und schickt diese an die 
Steuereinheit 43. Der Ausbiasluft-Temperatursenspr 60 
erfaBt eine Ventilator-Ausblaslufttemperatur Tvent und 
schickt diese an die Steuereinheit 43. Der Sonnenstrah- 
lungssensor 61 erfaBt eine das Fahrzeug erreichende 45 
Sonnenstrahlungsmenge Qsun und schickt diese an die 
Steuereinheit 43. Der AuBenluft-Temperatursensor 62 
erfaBt eine AuBenlufttemperatur Tamb und schickt diese 
an die Steuereinheit 43. Der Raumluft-Temperatursen- 
sor 63 erfaBt die Raumlufttemperatur Troom und schickt 50 
diese an die Steuereinheit 43. Eine von der Raumtempe- 
ratur-Einstelleinrichtung 64 im voraus eingestellte 
Raumtemperatur T ptc wird an die Steuereinheit 43 ge- 
schickt. Der AuslaBluft-Temperatursensor 67 erfaBt ei- 
ne Ausblaslufttemperatur T v und schickt diese an die 55 
Steuereinheit 43. Die Steuereinheit 43 berechnet an- 
hand der obenerwahnten thermischen Information Soll- 
Luftklimatisierungsfaktoren wie etwa den Luftmi- 
schungsklappen-Offnungsgrad Xdsc, einen im voraus be- 
rechneten Eingangswert W des Kompressors 31, einen 60 
tatsachlichen Eingangswert Wcomp des Kompressors 31, 
eine Luftstrdmungsrate V ev a, die durch den zweiten in- 
neren Warmetauscher 35 str6mt, und eine Soll-Klimati- 
sierungslufttemperatur Toff. Ferner treibt die Steuerein- 
heit 43 auf der Grundlage der berechneten Werte den 65 
Kompressor 31, den Ventilatormotor 44, dasi Luftmi- 
schungsklappen-Betatigungselement, das Rucklaufklap^ 
pen-Betatigungselement, das Ventilatorklap pen-Betati- 



gungselement, das FuBraumklappen-Betatigungsele- 
ment und das Defrosterklappen-Betatigungselement, 
urn die Ist-Luftklimatisierungsfaktoren auf den Werten 
der Soll-Luftklimatisierungsfaktoren zu halten. 

In Fig. 2 sind Kennlinien fQr vorhergesagte Eingangs- 
werte gezeigt, die in der Steuereinheit 43 gespeichert 
sind und dazu verwendet werden, den Vorhersage- Ein- 
gabewert W des Kompressors 31 in Abhangigkeit von 
der EinlaBlufttemperatur T SU c und von der Luftstrd- 
mungsrate Veva konstant zu halten. Bei diesen Kennli- 
nien fiir vorhergesagte Eingangswerte ist auf der hori- 
zontalen Achse die EinlaBlufttemperatur Tsuc aufgetra- 
gen, wShrend auf der vertikalen Achse die vorhergesag- 
ten Eingangswerte W des Kompressors auf getragen 
sind. Eine Kurve gibt die Luftstromungsrate V eva an, die 
auf der Grundlage der Drehzahl des Ventilatormotors 
44 bestimmt wird und im ersten Quadranten des ebenen 
Koordinatensystems aufgetragen ist. Der Vorhersage- 
Eingangswert W wird aus der EinlaBlufttemperatur T suc 
bei jeder Anderung der Luftstromungsrate V ev a erhal- 
ten. Wenn beispielsweise die LufteinlaBtemperatur T 5UC 
gleich T$uci ist und die Luftstrdmungsrate V eva durch 
Vcvai gegeben ist, wird fiir den Vorhersage- Eingangs- 
wert W der Wert Wu erhalten. Wenn die Luftstrd- 
mungsrate V cv a von V C vai urn AV C va erhoht wird, wenn 
die EinlaBlufttemperatur T SU c durch T$ U ci gegeben ist, 
wird der Vorhersage- Eingangswert W auf W12 
(Wn<Wi2) erhdht. Wenn andererseits die Luftstro- 
mungsrate V cva von Vcvai urn $V C va abgesenkt wird (Ve- 
va =Vevai-AV cv a), wenn die Eingangslufttemperatur 
T$uc durch T$ uc i gegeben ist, nimmt der Vorhersage- Ein- 
gangswert W auf W13 (W 13 < Wu) ab. Der Vorhersage- 
Eingangswert W des Kompressors 31 entspricht der 
vorhergesagten Arbeitslast des Kompressors 31, die er- 
forderlich : ist, urn die Luft mit der Luftstromungsrate 
Vevai die vom Ventilator 37 gefordert wird, auf eine 
Temperatur zu kuhlen, bei.der verhindert werden kann, 
daB die Luft ,, gefriert tt . 

■ In den Fig. 3 bis 8 sind FluBdiagramme von Prozessen 
gezeigt, die in der Steuereinheit wahrend der Klimati- 
sierung ausgefuhrt werden. Diese FluBdiagramme wer- 
den beim Einschalten der Steuereinheit 43 begonnen, 
welche ihrerseits durch das Einschalten eines (nicht ge- 
zeigten) Hauptschalters des Kraftfahrzeugs eingeschal- 
tet wird. 

Fig. 3 zeigt ein FluBdiagramm des Erwarmungsbe- 
triebs. Wenn der Erwarmungsbetrieb in einem Schritt 
SI 01 in Fig. 3 begonnen wird, wird der Offnungsgrad 
der Luftmischungsklappe auf 100% gesetzt. 

In einem Schritt SI 02 liest die Steuereinheit die Urn- 
gebungslufttemperatur Tamb, die im voraus eingestellte 
Raumlufttemperatur T pt c, die Sonnenstrahlungsmenge 
Qsun, die EinlaBlufttemperatur T $U c, die Luftstrdmungs- 
rate Veva, die Raumlufttemperatur Troom und die Aus- 
laBlufttemperaturen Tout und T v . 

In einem Schritt SI 03 wird auf der Grundlage der im 
Schritt SI 02 eingelesenen thermischen Information die 
Soll-AuslaBluf ttemperatur T 0 f berechnet 

Im Schritt S104 wird festgestellt, ob die Soll-AuslaB- 
lufttemperatur T 0 f groBer oder gleich dem im voraus 
gesetzten Wert Tofi ist Wenn das Urteil im Schritt S104 
W JA* lautet (T 0 f >T 0 fi), stellt die Steuereinheit fest, daB 
es notwendig ist, schnell Warme in die Fahrgastzelle zu 
leiten, woraufhin das Programm zum Schritt SI 06 wei- 
tergeht, in dem eine Anwarmungssteuerung ausgefuhrt 
wird. Wenn andererseits das Urteil im Schritt S104 
"NEW lautet (T 0 f< Tofl). wird festgestellt, daB die 
Raumtemperatur an die im voraus eingestellte Tempe- 
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ratur angenahert ist, so daB das Programm zu einem 
Schritt SI 05 weitergeht, in dem eine Erwarmungstem- 
peratursteuerung ausgefiihrt wird. 

In Fig. 4 ist ein FluBdiagramm der Anwarmungs- 
steuerung im Erwarmungslauf gezeigt. In einem Schritt 5 

5201 wird mit dem Betrieb der Anwarmungssteuerung 
begonnen, woraufhin das Programm zu einem Schritt 

5202 weitergeht, in dem entschieden wird, welcher Aus- 
blas-AuslaBkanal verwendet wird. Der Ausblas-AuslaB- 
kanal wird von einem Fahrgast durch eine manuelle 10 
Betatigung gewahlt oder entsprechend der Soll-AuslaB- 
lufttemperatur T 0 f so geandert, daB sich der Fahrgast 
behaglich fuhlt '1 

In einem Schritt S203 wird mit der EinlaBIufttempera- 
tur T 5 uc und der Luftstromungsrate V ev a auf die in der 15 
Steuereinheit 43 gespeicherte Kennlinie fur Vorhersa- 
:ge-Eingangswerte zugegriffen, wobei der Vorhersage- 
Eingangswert W des Kompressors 31 in Abhangigkeit 
von der EinlaBlufttemperatur T SU c und von der Luftstrtt- 
mungsrate V ev a aus dieser Kennlinie erhalten wird. 20 

In einem Schritt S204 wird der Vorhersage-Eingangs- 
wert W als tatsachlicher Eingangswert Wcomp behan- 
delt, wobei ein dem tatsachlichen Eingangswert Wcomp 
entsprechendes Steuersignal an den Kompressor 31 
ausgegeben wird. 25 

In einem Schritt S205 wird eine Steuerung zum Anhe- 
ben der EinlaBlufttemperatur T SU c ausgefiihrt, urn die 
Fahrgastzelle schnell zu erwarmen, indem der im Schritt 
203 erhaltene Vorhers age- Eingangswert W erh6ht wird. 
Genauer wird die Menge der eingeleiteten AuBenluft 30 
mit niedriger Temperatur erniedrigt, indem der Off- 
nungsgrad der EinlaBklappe 42 gesteuert wird oder ein 
Teil der durch das Wiedereinleitungsrohrsystem 50 er- 
warmten AusIaBluft in den zweiten inneren Warmetau- 
scher 35 geleitet wird. 35 

In einem Schritt S206 wird die Luftstrdmungsraten- 
steuerung ausgefiihrt. Das heiBt, daB die Luf tstrdmungs- 
rate entsprechend der AuslaBlufttemperatur T v und der 
Soll-AuslaBlufttemperatur T 0 f geandert wird, derart, 
daB die Behaglichkeit der Fahrgaste nicht geschmklert 40 
wird 

In Fig. 5 ist ein FluBdiagramm der Temperatursteue- 
rung im Erwarmungslauf gezeigt. In einem Schritt S301 
wird mit dem Betrieb der Temperatursteuerung begon- 
nen, woraufhin das Programm zu einem Schritt S302 45 
weitergeht, in dem festgestellt wird, welcher Ausblas- 
AuslaBkanal verwendet wird. Der Ausblas-AuslaBkanal 
wird durch eine manuelle Betatigung eines Fahrgasts 
gewahlt oder entsprechend der Soll-AuslaBlufttempera- 
tur T 0 f so geandert, daB sich die Fahrgaste behaglich 50 
fuhlen. 

In einem Schritt S303 wird eine Abweichung A0 der 
Soll-AuslaBlufttemperatur T 0 r und der AuslaBlufttem- 
peratur T v berechnet 

In einem Schritt S304 wird die GroBe der Abwei- 55 
chung A0 mit einem vorgegebenen Standard wert S 
verglichen. Wenn A0 < — S 0 ist, wird festgestellt, daB 
die AuslaBlufttemperatur T v groBer als die Soll-AuslaB- 
lufttemperatur, T 0 f ist, so daB das Programm weitergeht 
zu einem Schritt S305, in dem die Arbeitslast des Kom- 60 
pressors 31 so verringert wird, daB die AuslaBlufttempe- 
ratur T v abgesenkt wird. Wenn andererseits A0 > So ist 
wird festgestellt, daB die AuslaBlufttemperatur T v nied- 
riger als eine Soll-AuslaBlufttemperatur T 0 f ist, worauf- 
hin das Programm weitergeht zu einem Schritt S307, in 65 
dem die Arbeitslast des Kompressors 31 erhttht wird, 
um die AuslaBlufttemperatur T v anzuheben. Wenn fer- 
ner — S o ^A0S o ist, wird festgestellt, daB die •AuslaB-: 



lufttemperatur T v in einem geeigneten Bereich liegt, 
woraufhin das Programm zu einem Schritt S206 weiter- 
geht, in dem die Arbeitslast des Kompressors 31 unver- 
andert gehalten wird. 

In einem Schritt S308 wird die Abweichung A0' zwi- 
schen der EinlaBlufttemperatur T SU c und einem im vor- 
aus eingestellten Wert T SU c\ der hdher als die EinlaBluft- 
temperatur Tsuc ist, berechnet. 

: In einem Schritt S309 wird die GrdBe der Abwei- 
chung A& mit einem vorgegebenen Wert Si verglichen. 
Wenn A0'< - Si ist, wird festgestellt, daB die EinlaB- 
lufttemperatur T$uc niedriger als der im voraus gesetzte 
Wert Tsuc' ist, woraufhin das Programm zu einem 
Schritt S3 10 weitergeht, in dem eine Steuerung zum 
Anheben der EinlaBlufttemperatur 

Tsuc wie etwa eine 
Verringerung der eingeleiteten Menge der AuBenluft 
und/oder eine Erhohung der Luftstromungsrate vom 
Wiedereinleitungsrohrsystem 50 ausgefiihrt wird. Wenn 
A0' > Si ist, wird festgestellt, daB die EinlaBlufttempera- 
tur Tsuc hdher als der im voraus eingestellte Wert Tsuc' 
ist, woraufhin das Programm zu einem Schritt S312 wei- 
tergeht, in dem eine Steuerung zum Absenken der Ein- 
laBlufttemperatur Tsuc wie etwa eine Erhohung der 
Menge der eingeleiteten AuBenluft und/oder eine Ver- 
ringerung der Luftstromungsrate vom Wiedereinlei- 
tungsrohrsystem 50 ausgefiihrt wird. Wenn 
-Si<A0'^Si ist, wird festgestellt, daB die EinlaBluft- 
temperatur T $ uc in einem geeigneten Bereich liegt, wor- 
aufhin das Programm zu einem Schritt S3! 1 weitergeht, 
in dem die EinlaBlufttemperatur T S u C unverandert gehal- 
ten wird 

In einem Schritt S3 13 wird eine Luftstrflmungsraten- 
steuerung ausgefiihrt. Die Luftstromungsratensteue- 
rung ist eine Operation zum Andern der Luftstromungs- 
rate entsprechend der AuslaBlufttemperatur T v und der 
Soll-AuslaBlufttemperatur T 0 f, um die Behaglichkeit der 
Fahrgaste auf rechtzu erhalten. 

'In Fig. 6 ist ein FluBdiagramm fur den Kuhlungslauf 
gezeigt. In einem Schritt S401 wird mit dem Betrieb des 
Kuhlungslaufs begonnen. In einem Schritt S402 liest die 
Steuereinheit 43 die vom Umgebungsluft-Temperatur- 
sensor 62 erfaBte Umgebungslufttemperatur Tamb, die 
im voraus eingestellte Raumtemperatur Tp tc , die Son- 
nenitrahlungsmenge Qsun. die EinlaBlufttemperatur T $U c 
des zweiten inneren Warmetauschers 35, die Strd- 
mungsrate V CV a der durch den zweiten inneren Warme- 
tauscher 35 strdmenden Luft, die AuslaBlufttemperatur 
Tout des zweiten inneren Warmetauschers 35 und die 
AuslaBlufttemperatur T v des ersten inneren Warmetau- 
schers 33. 

In einem Schritt S403 wird auf der Grundlage der im 
Schritt S402 eingelesenen thermischen Information die 
Soll-AuslaBlufttemperatur T 0 f berechnet 

In einem Schritt S404 wird festgestellt, ob die Soll- 
AuslaBlufttemperatur T 0 f kleiner als der im voraus ein- 
gestellte Wert T 0 f2 ist. Wenn das Urteil im Schritt S404 
"J A" lautet (T 0 f<T 0 f2), geht das Programm weiter zu 
einem Schritt S405. Wenn das Urteil im Schritt S404 
"NEIN" lautet (Tt2), geht das Programm weiter zu ei- 
nem Schritt S406, in dem eine thermische Steuerung zur 
Kilhlung ausgefiihrt wird. 

Im Schritt S405 wird festgestellt, ob fur t Minuten die 
AuslaBlufttemperatur Tout des zweiten inneren Warme- 
tauschers 35 niedriger als 03 ist 

Wenn das Urteil im Schritt S405 W JA" lautet, wird die 
Abkiihlungsoperation im Schritt S407 angehalten, wor- 
aufhin das Programm zu einem Schritt S406 weitergeht, 
in dem eine normale Kilhlung durch die Temperatur- 
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steuerung ausgefiihrt wird, um ein Gefrieren des zwei- 
ten inneren Warmetauschers 35 zu vermeiden. 

In Fig. 7 ist ein FluBdiagramm einer Abkuhlungs- 
steuerung gezeigt Mit der Abkuhlungssteuerung wird 
im Schritt S501 begonnen. In einem Schritt S502 wird 
ein VentilatorauslaB 51 als AuslaB gewahlt, obwohl die 
von einem Fahrgast ausgefOhrte manuelle Auswahl ge- 
genuber dieser Abkuhlungssteuerung Prioritat besitzt. 

In einem Schritt S503 wird festgestellt, ob der Off- 
nungsgrad Xdsc der Luftmischungsklappe 0% betragt. 
Wenn Xdsc =0 ist, gent das Programm weiter zu einem 
Schritt S504. 

Im Schritt S504 wird der Offnungsgrad Xdsc auf AXi 
gesetzt, wodurch die Mischungsklappe 46 leicht geoff- 
net wird, um einen Teil der durch den zweiten inneren 
Warmetauscher 35 strdmenden Luft in den ersten inne- 
ren Warmetauscher 33 zu leiten. Durch diesen Vorgang 
wird das vom ersten inneren Warmetauscher 33 an das 
Expansionsventil 34 gelieferte Kuhlmittel sicher verfliis- 
sigt und auf stabile Weise zugefuhrt. Folglich wird der 
Kiihlmittelumlauf stabil gehalten, so daB die Abkiih- 
lungsleistung des Kuhlungslaufs verbessert wird, wah- 
rend gleichzeitig Schwierigkeiten wie etwa ein Blockie- 
ren des Kompressors 31 verringert werden. 

In einem Schritt S505 wird die im voraus eingestellte 
Temperatur Tout als Soil- Wert Tout' der AuslaBlufttem- 
peratur Tout des zweiten inneren Warmetauschers 35 
behandelt. 

In einem Schritt S507 wird die Wahl des EinlaBkanals 
auf eine interne Zirkulationsbetriebsart umgeschaltet, 
derart, daB der AuBenluft-EinlaBkanal 41 von der Ein- 
laBklappe 42 vollstandig geschlossen und der Innenluft- 
EinlaBkana! 40 vollstandig geof fnet wird. 

In einem Schritt S508 wird die Luftstromungsraten- 
steuerung ausgefuhrt. 

In Fig. 8 ist ein FluBdiagramm zur Temperatursteue- 
rung in einem Kuhlungslauf gezeigt. In einem Schritt 
S601 wird mit der Temperatursteuerung im Kuhlungs- 
lauf begonnen. In einem Schritt S602 wird der AuslaBka- 
nal gewahlt, durch den die AuslaBluft ausgeblasen wird. 
Die Wahl des AuslaBkanals wird durch eine manuelle 
Wahl des Fahrgastes mittels eines Handschalters ausge- 
fiihrt oder durch dieses Steuersystem automatisch ent- 
sprechend der Soll-AuslaBlufttemperatur Tof ausge- 
fiihrt, so daB sich die Fahrgaste behaglich fiihlen. [ 

In einem Schritt S603 wird festgestellt, ob der AuslaB- 
kanal auf die Ventilatorbetriebsart eingestellt ist. Wenn 
cler AuslaB auf die Ventilatorbetriebsart eingestellt ist, 
gent das Programm weiter zu einem Schritt S604. Wenn 
der AuslaBkanal auf eine von der Ventilatorbetriebsart 
verschiedene Betriebsart eingestellt ist, geht das Pro- 
gramm weiter zu einem Schritt S606. 

Im Schritt S604 wird die Soll-AuslaBlufttemperatur 
Tof als Soll-Wert T ou t' der AuslaBlufttemperatur Tom 
behandelt. 

In einem Schritt S605 wird der Offnungsgrad Xdsc auf 
0% gesetzt, d. h. daB die Luftmischungsklappe 46 voll- 
standig geschlossen wird, so daB der LufteinlaB zum 
ersten inneren Warmetauscher 33 unterbrochen wird. 

Im Schritt S606 wird die Abweichung AO zwischeh 
der AuslaBlufttemperatur T v vom ersten inneren War- 
metauscher 33 und der AuslaBlufttemperatur Tout des 
zweiten inneren Warmetauschers 35 berechnet. 

In einem Schritt S607 wird festgestellt, ob das System 
auf eine Zweistufenbetriebsart eingestellt ist. Wenn das 
Urteil im Schritt S608 W JA" lautet, geht das Programm 
weiter zu einem Schritt S608, in dem der Standardwert 
S, durch den der Offnungsgrad der Luftmischungsklap- 
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pe 46 festgelegt wird, auf den Wert S3gesetzt wird. Da- 
nach wird in einem Schritt S609 der Soll-Wert Tout', der 
auf die AuslaBlufttemperatur Tout bezogen ist, auf T 0 f— 
STi gesetzt. Wenn das Urteil im Schritt S607 "NEIN" 
5 lautet, d. h. wenn das System auf eine Defrosterbetriebs- 
art eingestellt ist, geht das Programm weiter zu einem 
Schritt S610, in dem der Standardwert S auf Sa einge- 
stellt wird. Danach wird in einem Schritt S61 1 der auf 
die AuslaBlufttemperatur T ou t bezogene Soll-Wert T ou t' 
io auf T 0 f— 8T2 gesetzt 

In einem Schritt S6 12 wird die im Schritt S606 berech- 
nete Abweichung AO in Abhangigkeit vom Standard- 
wert S beurteilt. Wenn A< - S ist, geht das Programm 
weiter zu einem Schritt S613, in dem die Luftmischungs- 
15 klappe 46 um $X2 etwas geschlossen wird, um die Ab- 
weichung der Lufttemperatur durch Verringerung der 
erneut erwarmten Luftmenge abzusenken. Wenn 
A0 > S ist, geht das Programm weiter zu einem Schritt 
S615, in dem die Luftmischungsklappe 46 um AX2 leicht 
20 ge6ffnet wird, um die Abweichung der Lufttemperatur 
durch Erhdhen der erneut erwarmten Luftmenge abzu- 
senken. Wenn -S< A0<S ist, wird der Offnungsgrad 
Xd$c wesentlichen konstant gehalten. 

In einem Schritt S616 wird die Arbeitslast des Kom- 
25 pressors 31 so gesteuert, daB die AuslaBlufttemperatur 
Tout des zweiten inneren Warmetauschers 35 auf den 
Soll-Wert Tout' eingestellt wird, der in den Schritten 
S604, S609 oder S61 1 gesetzt wird. 

In einem Schritt S617 wird die Luftansaugoperation 
30 ausgefiihrt. Wenn die erste Ausfiihrungsform des erfin- 
duhgsgemaflen Systems beispielsweise auf ein Elektro- 
fahrzeug angewendet wird, wird durch die Wahl einer 
kleineren Luftmenge der Verbrauch von elektrischer 
Energie des Systems reduziert. 
35 In einem Schritt S618 wird die Luftstromungsrate ge- 
steuert. 

• In der so auf gebauten ersten Ausf uhrungsform des 
erfindungsgemaBen Systems wird wahrend eines Er- 
warmungslaufs das Dreiwegeventil 32 so geschaltet, wie 
40 durch eine durchgezogene Linie in Fig. t gezeigt ist; 
nierbei zirkuliert das Kuhlmittel folgendermaBen: Kom- 
pressor 31 — Dreiwegevenul 32 — erster innerer War- 
metauscher 33 -* Expansionsventil 34 — ► z weiter inne- 
rer Warmetauscher 35 — Behaiter 36 — Kompressor 
45 311, Folglich wird die vom Ventilator 37 gefiihrte Luft 
dufch das durch den ersten inneren Warmetauscher 33 
stromende Kuhlmittel erwarmt Die vom Ventilator 37 
gef Uhrte Luft wird von dem durch den zweiten inneren 
Warmetauscher 35 str&menden Kuhlmittel gekuhlt. 
50 Andererseits wird wahrend eines Kuhlungslaufs das 
Dreiwegeventil 32 so geschaltet, wie durch die gestri- 
chelte Linie in Fig. 1 gezeigt ist; nierbei zirkuliert das 
Kuhlmittel im System folgendermaBen: Kompressor 31 
-+ Dreiwegeventil 32 — ► SuBerer Warmetauscher 38 — 
55 erster innerer Warmetauscher 33 — Expansionsventil 
34 — zweiter innerer Warmetauscher 35 -* Behaiter 36 
Kompressor 31. Daher Obertragt der auBere Warme- 
tauscher die Warme des vom Kompressor 31 geforder- 
ten Kuhlmittels an die Umgebungsluft. Ferner wird die 
60 im Kuhlmittel verbleibende Warme durch den ersten 
inneren Warmetauscher 33 an die vom Ventilator 37 
gefiihrte Luft Ubertragen. Der zweite innere Warmetau- 
scher 35 ubertragt die Warme der vom Ventilator 37 
gefflhrten Luft oder die Warme der durch den Wind- 
65 druck gefiihrten Luft an das Kuhlmittel. Daher wird die 
durch den ersten inneren Warmetauscher 33 stromende 
Luft erwarmt, wahrend die durch den zweiten Warme- 
tauscher 35 stromende Luft gekuhlt wird. 
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Das heiBt, daB waMirend des Erwarmungslaufs die 
Menge der vom zweiten inneren Warmetauscher 35 
aufgenommenen Warme und die dem tatsachlichen Ein- 
gangswert Wcomp des Kompressors 31 entsprechende 
Arbeitslast durch den Beginn des Betriebs des Kom- 5 
pressors 31 vom ersten inneren Warmetauscher 33 ab- 
gestrahlt werden. Folglich wird die Luft, deren Tempe- 
ratur hoher als die EinlaBtemperatur T$ uc des zweiten 
inneren Warmetauschers 35 ist, in die Fahrgastzelie ge- 
blasen. Das heiBt, daB die EinlaBlufttemperatur T S uc 10 
nach dem Verstreichen einer Laufzeit angehoben wird 
und daB der tatsachliche Eingangswert Wcomp des Kom- 
pressors 31 erhoht wird. Folglich wird die Fahrgastzelie 
beschleunigt erwarmt. Da ferner die durch den zweiten 
inneren Warmetauscher 35 gestrdmte Luft zum ersten 15 
inneren Warmetauscher 33 gefuhrt wird, wird der Wir- 
kungsgrad des Kompressors 31 optimiert, derart, daB 
der tatsachliche Eingangswert Tcomp so bestimmt wird, 
daB im zweiten inneren Warmetauscher 35 relativ zu 
der ihn durchstrdmenden Luft kein Gefrieren hervorge- 20 
rufen wird. Da auBerdem die an die Fahrgastzelie gelie- 
ferte Luft im zweiten inneren Warmetauscher 35 ent- 
feuchtet und im ersten inneren Warmetauscher 33 er- 
warmt wird, ist es mOglich, daB eine Erwarmung zusam- 
men mit einer Entfeuchtung ununterbrochen ausgefuhrt 
wird. ohne die Erwarmungskapazitat zu verschlechtern 
und ohne daB ein Defrosterlauf notwendig ist. 

Die Erwarmungsleistung beruht auf der von der Ein- 
laBluft des zweiten inneren Warmetauschers 33 mitge- 
fuhrten Warmemenge. Wenn daher die Umgebungsluft- 
temperatur auBerst niedrig ist oder wenn die Fahrgast- 
zelie schnell erwarmt werden soil, wird ein Gefrieren 
des zweiten inneren Warmetauschers 35 selbst dann 
verhindert, wenn der tatsachliche Eingangswert Wcomp 
des Kompressors 31 durch Offnen der Rucklaufklappe 
54 erhoht wird, um einen Teil der durch den ersten 
inneren Warmetauscher 33 gestrdmten erwarmten Luft 
vom Wiedereinleitungsrohrsystem 50 in den inneren 
Luftfuhrungskanal 40 einzuleiten oder um die in den 
zweiten inneren Warmetauscher 35 strdmende Luft mit- 
tels einer (nicht gezeigten) Heizung oder einer von ei- 
nem (nicht gezeigten) Motor abgegebenen Warme zu 
erwarmen. Da auBerdem die Erhohung des tatsachli- 
chen Eingangswertes Wcomp in eine vom ersten inneren 
Warmetauscher 33 abgestrahlte Warmemenge umge- 
wandelt wird, wird die AuslaBlufttemperatur weiter er- 
hdht. 

Wenn sich die erste Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Klimaanlage in einem Zustand befindet, in 
dem die Abkuhlungssteuerung im Kuhlungslauf ausge^ 
fuhrt wird und eine von der Defrosterbetriebsart oder 
der zweistufigen Betriebsart verschiedene Betriebsart 
gbwahlt ist und wenn der Offnungsgrad Xdsc der Luftmi- 
schungsklappe 46 gleich 0 ist, wird der Offnungsgrad 
Xdsc der Luftmischungsklappe 46 auf AXi gesetzt. Bei 
dieser leichten Offnung der Luftmischungsklappe 46 
wird ein Teil der durch den zweiten inneren warmetau- 
scher 35 gestromten kuhlen Luft zum ersten inneren 
Warmetauscher 33 gef Uhrt. Folglich wird die Menge des 
vom ersten inneren Warmetauscher 33 zum Expan- 
sionsventil 34 gestrdmten verflussigten Kuhlmittels er- 
hdht, so daB das Kuhlmittel auf stabile Weise zum zwei- 
ten inneren Warmetauscher 35 geliefert werden kann. 
Dadurch kann die Kuhlmittelzirkulation stabil g eh ah en 
werden, so daB Schwierigkeiten wie etwa die Blockie- 
rung des Kompressors 31 verringert werden und die 
Abkuhlungsleistung verbessert wird. 

Im folgenden wird das Ergebnis eines Experimentes 
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angegeben, das in einem Erwarmungslauf der ersten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ausge- 
fuhrt wurde. Das Experiment wurde unter den folgen- 
den Bedingungen ausgefuhrt: Umgebungstemperatur: 
0°C; Raumtemperatur: 5°C; Luftstromungsrate der 
durch den zweiten inneren Warmetauscher 35 stromen- 
den Luft; 4 m 3 /min (konstant); ein Fahrgast in der Fahr- 
gastzelie; keine Sonneneinstrahlung; zweiter innerer 
Warmetauscher 35 ist in einem funfsitzigen Personen- 
kraftwagen eingebaut, der mit einem Motor mit einem 
Hubraum von 2000 ccm ausgerUstet ist; der Kompres- 
sor 31 ist ein Kompressor mit variabler FCrdermenge. 

Der tatsachliche Eingangswert Wcomp des Kompres- 
sors 31, der von der EinlaBlufttemperatur T SU c des zwei- 
ten inneren Warmetauschers 35 abhangt, wird so gean- 
dert, daB die AuslaBlufttemperatur Tout des zweiten in- 
neren Warmetauschers 35 bei ungefahr 0°C gehalten 
wird, indem die Drehzahl des Kompressors 31 wie in 
Fig. 9 gezeigt geandert wird. Wenn folglich die EinlaB- 
lufttemperatur Tsuc des zweiten inneren Warmetau- 
schers 35 im Bereich zwischen 5°C und 1 1°C liegt, wird 
die Drehzahl des Kompressors 31 auf 800 min" 1 ge- 
setzt. Wenn die EinlaBlufttemperatur T SU c im Bereich 
zwischen 11 °C und 17°C liegt, wird die Drehzahl des 
25 Kompressors 31 entsprechend dem Anstieg der EinlaB- 
lufttemperatur T$uc von 800 auf 1600 min ~ Erhoht 
Wenn T suc hoher als 17°C ist, wird die Drehzahl des 
Kompressors 31 konstant auf 1600 min~ 1 gehalten. 
Wenn unter der obenerwahnten Bedingung mit dem 
30 Anwarmungslauf der Klimaanlage begonnen wird, wer- 
den die AuslaBlufttemperatur T v und die erfaBte Luft- 
temperatur T ro om eines mit einem Motor mit einem 
Hubraum von 1500 ccm ausgerilsteten funfsitzigen 
Fahrzeugs wie in Fig. 10 gezeigt erhdht In Fig. 11 sind 
35 entsprechende Kurven fur ein fiinfsitziges Fahrzeug ge- 
zeigt, das mit einem Motor mit einem Hubraum von 
2000 ccm ausgerUstet ist Da der Warmeverlust nach 
auBen des funfsitzigen Fahrzeugs mit dem Motor mit 
2000 ccm grbBer als bei dem funfsitzigen Fahrzeug mit 
40 dem Motor mit 1500 ccm ist, werden die AuslaBlufttem- 
peratur T v und die erfaBte Raumtemperatur Troom des 
Fahrzeugs mit dem Motor mit 2000 ccm im Vergleich zu 
dem Fahrzeug mit dem Motor mit 1500 ccm leicht ange- 
hoben, falls die gesamte durch den ersten inneren War- 
45 metauscher 33 strdmende Luft in die Fahrgastzelie aus- 
geblasen wird 

' Urn die Anstiegscharakteristik der Temperaturen T v 
und Troom zu verbessern, wird ein Teil der durch den 
ersten inneren Warmetauscher 33 wiedereingeleiteten 
50 Luft unter Verwendung des Wiedereinleitungsrohrsy- 
stems 50 in den InnenlufteinlaBkanal 49 wiedereingelei- 
tet Durch diesen Vorgang wurde das in Fig. 12 gezeigte 
Ergebnis erhalten. Das Ergebnis von Fig. 12 wurde un- 
ter der Bedineung erhalten, daB die Luftstromungsmen- 
55 ge von Sm^/min, bezogen auf die Gesamtluftstrd- 
mungsmenge von 4 m 3 /min, eingeleitet wurde. Durch 
Anheben der EinlaBlufttemperatur T suc des zweiten in- 
neren Warmetauschers 35 tritt ein Gefrieren des zwei- 
ten inneren Warmetauschers 35 nicht auf, ferner wird 
60 der tatsachliche Eingangswert Wcomp des Kompressors 
31 erhdht. Folglich wird eine stark angehobene AuslaB- 
lufttemperatur T v erhalten. 

Da im Experiment des Erwarmungslaufs der tatsach- 
liche Eingangswert Wcomp des Kompressors 31 in Ab- 
65 hangigkeit von der EinlaBlufttemperatur T$uc des zwei- 
ten inneren Warmetauschers 35 verandert wird, wird 
selbst bei einer verhaitnismaBig niedrigen Umgebungs- 
temperatur die Raumtemperatur schnell angehoben, so 
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:daB ein ununterbrochener Lauf der Klimaanlage mog- 
lich wird, indem die Steuerung zur Erh6hung der War- 
"memenge, die von der in den zweiten inneren Warme- 
tauscher 35 stromenden Luft mitgefOhrt wird, ausge- 
fiihrt wird. Wenn ferner der erste innere Warmetau- 5 
scher 33 durch die vom zweiten inneren Warmetauscher 
35 gekUhlte Luft gekOhlt wird und wenn hauptsachlich 
die Betriebsart der internen Zirkulation ausgefiihrt 
wird, wird die Erwarmungsleistung selbst dann auf- 
rechterhalten, wenn der erste innere Warmetauscher 33 10 
kleiner beschaffen ist 

Nun wird das Ergebnis eines Experiments im Kiih- 
lungslauf beschrieben. Die Bedingungen fur dieses Ex- 
periment sind die folgenden: 

Der Kompressor 31 ist ein Typ mit variabler Forder- 15 
menge und so beschaffen, daB die AuslaBlufttemperatur 
Tout vom zweiten inneren Warmetauscher 35 bei unge- 
fahr 4°C gehalten wird. Folglich wird der tatsachliche 
Eingangswert Wcomp des Kompressors 31 in Abhangig- 
keit von der Warmelast des zweiten inneren Warmetau- 20 
schers 35 geandert Die Drehzahl des Kompressors 31 
wird konstant bei 1 100 min~ gehalten; die Umgebungs- 
temperatur T a mb betragt 36° C; die Menge der durch 
den zweiten inneren Warmetauscher 35 stromenden 
Luft Veva betragt 5 m 3 /min, deren Temperatur betragt 25 
25°C(40%). 

In Fig. 13 ist das Ergebnis des Experiments in einer 
Ventilatorbetriebsart gezeigt. Die vertikale Achse zeigt 
,<lie AuslaBlufttemperatur T V cm des VentilatorauslaBka- 
nals 51 und den tatsachlichen Eingangswert Wcomp des 30 
Compressors 31. Auf der horizontalen Achse ist die 
Fahrzeuggeschwindigkeit aufgetragen. In der Ventila- 
torbetriebsart ist der Offnungsgrad Xdsc der Luftmi- 
schungsklappe auf 0% gesetzt, wahrend die Soll-Klima- 
tisierungstemperatur T 0 f auf 4° C gesetzt ist. Daher wird 35 
die Soll-AuslaBlufttemperatur T 0 f gleich dem Soll-Wert 
Tout' der Soll-AuslaBlufttemperatur Tout 
(Tout' - T 0 f - 4° C). Wie in Fig. 1 3 gezeigt, zeigt die erfin- 
dungsgemaBe Klimaanlage hinsichtlich des Vermogens, 
die AuslaBlufttemperatur konstant zu halten, in der 40 
Ventilatorbetriebsart eine verbesserte Leistung, da die 
AuslaBlufttemperatur Tout des Kompressors 31 bei 4°C 
gehalten wird, obwohl der tatsachliche Eingangswert 
Wcomp des Kompressors 31 in Abhangigkeit vom An- 
stieg der Fahrzeuggeschwindigkeit klein wird. 45 

In Fig. 14 ist das Ergebnis eines Experiments gezeigt, 
das in einer zweistufigen Betriebsart und bei einem Kor- 
rekturwert 8T1 «6 ausgefiihrt wurde, wobei ein Teil der 
durch den zweiten inneren Warmetauscher 35 stromen- 
den Luft zum ersten inneren Warmetauscher 33 gelie- 50 
fert wird und der Eingangswert des Kompressors ver- 
kleinert ist. Ahnlich wie in dem in Fig. 13 gezeigten Fall 
wird der Eingangswert durch die Zunahme der Fahr- ; 
zeuggeschwindigkeit verringert. Die AuslaBlufttempe- 
ratur Tvent vom VentilatorauslaBkanal 51 und die Aus- 55 
laBlufttemperatur Tfoot vom FuBraumauslaBkanal 52 
werden unabhangig von der Fahrzeuggeschwindigkeit 
konstant gehalten. 

; In Fig. 14 ist der tatsachliche Eingangswert Wcomp 
des Kompressors 31 von Fig. 13 durch Markierungen 60 
gekennzeichnet. 

In Fig. 15 ist das Ergebnis eines Experiments in der 
Defrosterbetriebsart gezeigt. Auf der vertikalen Achse 
sind die AuslaBlufttemperatur Tvent vom Ventilatoraus- 
laBkanal 51 und der tatsachliche Eingangswert Wcomp 65 
des Kompressors 31 aufgetragen. Auf der horizontalen 
Achse ist die Fahrzeuggeschwindigkeit aufgetragen. In 
diesem Experiment betragt der Offnungsgrad Xdsc der 



Luftmischungsklappe 100%, wahrend der Soll-Wert 
Tout' der AuslaBlufttemperatur Tout 4°C betragt Die 
AuslaBlufttemperatur T OU t des zweiten inneren Warme- 
tauschers 35 ist in Fig. 3 durch eine Strichlinie darge- 
stellt. 

Wie in Fig. 15 gezeigt, wird in der Defrosterbetriebs- 
art ahnlich wie in der Ventilatorbetriebsart oder in der 
zweistufigen Betriebsart die AuslaBlufttemperatur Tdcf 
vom Defroster-AuslaBkanal 53 unabhangig von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit konstant gehalten. Die Ein- 
gangsleistung des Kompressors 31 wird dadurch verrin- 
gert, daB die Kiihlungsenergie durch Offnen der Luftmi- 
schungsklappe 46 wieder eingeleitet wird und daB die 
Fahrzeuggeschwindigkeit erhaht wird. 

Nun wird mit Bezug auf die Fig. 16 bis 21 eine zweite 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Klimaanlage 
beschrieben. 

Wie in Fig. 16 gezeigt, wird durch die gegenseitige 
Verbindung der Geblaseeinheit 201, einer Kuhlungsein- 
heit 202 und einer Erwarmungseinheit 203 ein Rohrsy- 
stem gebildet Die Geblaseeinheit 201 ist mit einem Paar 
vbri inneren LuftfUhrungskanaien 140 und mit einem 
AuBenlufteinlaB 141 zum Fuhren der auBerhalb der 
Fahrgastzelle befindlichen Umgebungsluft versehen. 
Das Verhaltnis der von den Einlassen 140 bzw. 141 ge- 
fuhrten Luftmengen wird durch den Offnungsgrad eines 
Paars von EinlaBklappen 142 bestimmt. Die EinlaBklap- 
pen 142 werden durch ein mit der Steuereinheit 43 ver- 
bundenes EinlaBklappen-Betatigungselement 301 ange- 
trieben. 

Die von den Einlassen 140 und 141 gefiihrte Luft wird 
durch einen Ventilator 137 an die Kuhlungseinheit 202 
und durch den zweiten inneren Warmetauscher 135 zur 
Erwarmungseinheit 203 gefflhrt. Die Erwarmungsein- 
heit 203 ist mit dem ersten inneren Warmetauscher 133, 
mit der Luftmischungsklappe 146 und mit Auslassen wie 
etwa einem VentilatorauslaBkanal 151, einem FuBraum- 
auslaBkanal 152 und einem DefrosterauslaBkanal 153 
versehea Ferner sind eine Ventilatorklappe 155 zum 
Offnen und SchlieBen des VentilatorauslaBkanals 151, 
eine FuBraumklappe 156 zum Offnen und SchlieBen des 
FuBraumauslaBkanals 152 und eine Defrosterklappe 
157 zum Offnen und SchlieBen des DefrosterauslaBka- 
nals 153 vorgesehen. Die FuBraumklappe 156 ist so be- 
schaffen, daB sie von dem mit der Steuereinheit 43 ver- 
biindenen FuBraumklappen-Betatigungselement 302 
angetrieben wird. 

In der Erwarmungseinheit 203 sind in einem dem 
LiiifteinlaB' des ersten inneren Warmetauschers gegen- 
uber befindlichen Teil ein Klimatisierungsluft-EinlaBka- 
nal 148 zum Wiedereinleiten von klimatisierter Luft in 
den InnenlufteinlaB 140, der VentilatorauslaBkanal 151, 
der FuBraum-AuslaBkanal 153 und ein Erwarmungsein- 
heitausIaB 157, der mit dem DefrosterauslaBkanal 153 
verbunden ist, vorgesehen. Der Klimatisierungsluft-Ein- 
laBkanal 153 ist mit dem Wiedereinleitungsrohrsystem 
150 verbunden, welches seinerseits mit dem in der Nahe 
des internen Lufteinlasses 140 der Geblaseeinheit 201 
angeordneten Klimatisierungsluft-AuslaBkanal 149 ver- 
bunden ist. Eine Rucklaufklappe 154 zum Offnen und 
SchlieBen des Klimatisierungsluft-EinlaBkanals 148 ist 
so beschaffen, daB sie von einem Rucklaufklappen-Beta- 
tigungselement 303 angetrieben wird. Im Wiedereinlei- 
tungsrohrsystem 150 ist ein PTC-Thermistor (Thermi- 
stor mit positivem Temperaturkoeffizienten) 304 ange- 
ordnet und so beschaffen, daB er Uber einen (nicht ge- 
zeigten) Schalter von einer Batterie elektrische Lei- 
stung empfangt. Der PTC-Thermistor 304 wird durch 
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die Eingabe der elektrischen Leistung von selbst er- 
warmt. Wenn die Temperatur des PTC-Thermistors ei- 
>,ne vorgegebene Temperatur erreicht, steigt der Wider- 
{standswert des PTC-Thermistors 304 schnell an, so daB 
der gelieferte elektrische Strom verringert wird. Daher 
wird die Temperatur des PTC-Thermistors 304 automa- 
tisch auf einem konstanten Wert gehalten, ohne durch 
die Stromungsrate der durch das Wiedereinleitungs- 
rohrsystem 150 strdmenden Luft beeinfluBt zu werden. 

Der Stromungskreis des KUhlmittels in dieser zweiten 
Ausfuhrungsform ist gleich demjenigen in der ersten 
Ausfuhrungsform, mit der Ausnahme, daB die Bezugs- 
zeichen 33 und 35 in die Bezugszeichen 133 bzw. 135 
geandert worden sind. 

In Fig. 18 ist eine Anwarmungssteuerung im Erwar- 
mungslauf gezeigt, die im allgemeinen der in Fig. 4 ge- 
zeigten Steuerung ahnlich ist, mit der Ausnahme, daB 
die Schritte 207 und 208 neu hinzugefttgt sind. 

Im Schritt S207 wird die EinlaBklappe 142 durch das 
EinlaBklappen-Betatigungselement 301 angetrieben, 
wobei der Zustand der EinlaBklappe 142 so gesetzt 
wird, daB Innenluft vollstandig zirkuliert. Im Schritt 
S208 wird die Steuerung des Offnungsgrades der FuB- 
raumklappe 156 und der Rucklaufklappe 154 ausge- 
fuhrt. Wahrend der Anwarmungssteuerung sind der 
VentilatorauslaBkanal 151 und der DefrosterauslaBka- 
nal 153 geschlossen. , 

In Fig. 19 sind Einzelheiten der Offnungsgradsteue- 
rung gezeigt In einem Schritt S701 wird die AuslaBluf; 
temperatur Tout des zweiten inneren Warmetauschers 30 
135 mit einer vorgegebenen Temperatur T a , die bei- 
Spielsweise im Bereich zwischen — 2° C und + 2° C liegt, 
yerglichen. Die AuslaBluf ttemperatur T ou t wird entspre- 
chend dem Druck des KUhlmittels geandert, was durch 
die Lufttemperatur in den Einheiten 201, 202 und 203 35 
bewerkstelligt wird Wenn T ou t<T a ist, geht das Pro- 
gramm weiter zum Schritt S792, in dem der Offnungs- 
grad Xf der FuBraumklappe 156 auf 0% gesetzt wird, 
der Offnungsgrad X r der Riicklaufklappe 154 auf 100% 
gesetzt wird und der Schalter des PTC-Thermistors 304 40 
auf DurchlaB geschaltet wird, um die Klimatisierungs- 
luft im Wiedereinleitungsrohrsystem 150 zu erwarmen. 
Da die FuBraumklappe 156 so eingestellt ist, daB der 
FuBraumeinlaBkanal 152 vollstandig geschlossen ist, 
und da die Rucklaufklappe 154 so eingestellt ist, daB der 45 
RUcklaufeinlaBkanal vollstandig gedffnet ist, wird die 
Menge der AuslaBluf t vom FuBraumeinlaBkanal 152 
Null, so daB nahezu die gesamte durch den ersten inne- 
ren Warmetauscher 133 strflmende Luft durch den Ven- 
tilator 137 in die KUhlungseinheit 202 wiedereingeleitet 50 
wird, nachdem sie vom Klimatisierungsluft-EinlaBkanal 
149 Uber das Wiedereinleitungsrohrsystem 150 zum 
Ventilator 201 gefuhrt worden ist Daher wird die zum 
zweiten inneren Warmetauscher 135 gefUhrte Luft er- 
warmt, derart, daB ihre Temperatur hoher als diejenige 55 
der Umgebungsluft ist. Da insbesondere der PTC-Ther- 
mistor 304 in das Wiedereinleitungsrohrsystem 150 ein- 
gesetzt ist, wird die zum zweiten inneren Warmetau- 
sbher 135 gefUhrte Luft weiter erwarmt, so daB die Aus- 
laBluf ttemperatur Tout angehoben wird. 60 
; Nach der Verarbeitung im Schritt S702 kehrt das Pro- 
gramm zum Schritt S701 zurUck. 

Wenn andererseits das Urteil im Schritt S701 W NEIN W 
lautet (Tout > T a ), geht das Programm weiter zum Schritt 
S703, in dem der Offnungsgrad Xf der FuBraumklappe 65 
156 auf einen vorgegebenen Offnungsgrad Xfa gesetzt 
wird, derart, daB eine vorgegebene Luftmenge aus dem 
FuBraumauslaBkanal 152 ausgeblasen wird. Dann wird 
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der Offnungsgrad X r der Rucklaufklappe auf 100% ein- 
gestellt, ferner wird der PTC-Thermistor 304 einge- 
schaltet. In einem Schritt S704 wird die Raumlufttempe- 
ratur T ro om mit einer vorgegebenen Temperatur T D ver- 
5 glichen. Wenn T r00 m<Tb ist, kehrt das Programm zum 
Schritt S703 zuruck. Wenn Troom £T D ist, geht das Pro- 
gramm weiter zu einem Schritt S705. 

Im Schritt S705 werden der Offnungsgrad Xf der FuB- 
raumklappe 156 und der Offnungsgrad X r der RUcklauf- 
10 klappe 154 in Abhangigkeit von der Raumlufttempera- 
tur Troom geandert. Wie in Fig. 20 gezeigt, wird bei ei- 
nem Anstieg der Raumlufttemperatur Troom der Off- 
nungsgrad der FuBraumklappe grflBer und der Off- 
nungsgrad der Rucklaufklappe kleiner. In diesem Be- 
15 trieb bleibt der PTC-Thermistor 304 standig eingeschal- 
tet. Hierbei wird die Menge der vom FuBraumauslaBka- 
nal 152 in die Fahrgastzelle ausgeblasenen Luft allmah- 
lich erhoht, wahrend die in das Wiedereinleitungsrohr- 
system 150 gefUhrte Luft allmahlich verringert wird. 
20 In einem Schritt S706 wird die Raumlufttemperatur 
Troom mit einer vorgegebenen Temperatur T c (>T 0 ) 
verglichen. Wenn T r0 om<T c ist, kehrt das Programm 
zum Schritt S705 zurUck. Wenn das Gegenteil der Fall 
ist, geht das Programm weiter zu einem Schritt S707, in 
25 dem der Offnungsgrad Xf der FuBraumklappe 156 auf 
100% gesetzt wird, der Offnungsgrad X r der Rucklauf- 
klappe 154 auf 0% gesetzt wird und der PTC-Thermi- 
stor 304 ausgeschaltet wird. 

Mit der so aufgebauten Klimaanlage wird wahrend 
der Anwarmungsphase die zur Geblaseeinheit 201 ge- 
fUhrte Luft vollstandig in die Fahrgastzelle gefuhrt 
(100%). Die Offnungsgrade der FuBraumklappe 156 und 
der Rucklaufklappe 154 werden wie in Fig. 21 gezeigt 
gesteuert Das heiBt, daB unter der Bedingung, bei der 
direkt nach dem Beginn des Erwarmungslaufs die Aus- 
laBlufttemperatur Tout des zweiten inneren Warmetau- 
schers 135 kleiner als eine vorgegebene Temperatur T a 
ist, die FuBraumklappe 156 den FuBraumauslaBkanal 
152 vollstandig schlieBt und die Rucklaufklappe 154 den 
RUcklaufkanal 148 vollstandig offnet Da die FuBraum- 
klappe 156 vollstandig geschlossen ist, wird verhindert, 
daB kuhle Luft aus dem FuBraum-AuslaBkanal 152 aus- 
geblasen wird, was fur die Fahrgaste unangenehm ware. 
Da ferner die Ventilatorklappe 155, die FuBraumklappe 
156 und die Defrosterklappe 157 vollstandig geschlos- 
sen sind und die Rucklaufklappe 154 vollstandig gedff- 
net ist, wird die durch den ersten inneren Warmetau- 
scher 133 gestromte Luft zum Wiedereinleitungsrohrsy- 
stem 150 gefuhrt und unter Erwarmung durch den PTC- 
Thermistor 304 vom KJimatisierungsluft-EinlaBkanal 
149 zur Geblaseeinheit 201 geleitet. Im Ergebnis nimmt 
die Temperatur der zum zweiten inneren Warmetau- 
scher 135 angesaugten Luft zu, so daB sie hoher als die 
Umgebungslufttemperatur ist und die Energie im KUhl- 
mittel ansteigt. Der Anstieg des Drucks und der Tempe- 
ratur des KUhlmittels bewirkt einen Temperaturanstieg 
der vom ersten inneren Warmetauscher 131 ausgegebe- 
nen Luft. Wenn daher die Luft einmal erwarmt ist, wird 
ihre Temperatur beschleunigt erhoht. Dadurch wird ei- 
ne schnelle Erwarmung der klimatisierten Luft wahrend 
der Erwarmungsstartperiode verwirklicht. 

Da der Klimatisierungsluft-EinlaBkanal 148 des Wie- 
dereinleitungsrohrsystems 150 in einem Bereich gegen- 
Uber dem ersten inneren Warmetauscher 133 angeord- 
net ist, wird die klimatisierte Luft, die vom ersten inne- 
ren Warmetauscher 133 ausgeblasen wird, entlang einer 
gekrUmmten Wand der Erwarmungseinheit 203 gefuhrt 
und zum RUcklaufeinlaBkanal 148 geleitet. Dadurch 
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kann die Luft gleichmaBig strdmen. so daB der Druck- 
verlust der Stromung abnimmt. 

Wenn die AuslaBlufttemperatur T ou t h6her als der 
vorgegebene Wert T a wird (frlihe Periode der Anwar- 
mungssteuerung), wird die FuBraumklappe 156 urn ei- 5 
nen vorgegebenen Wert Xfa geoffnet, so daB die vom 
.ersten inneren Warmetauscher 133 erwarmte Luft aus 
"dem FuBraumauslaBkanal 152 in die Fahrgastzelle ge- 
Blasen wird. Dann werden entsprechend dem Anstieg 
der Raumlufttemperatur T ro om die FuBraumklappe 156 10 
allmahlich geoffnet und die Rticklaufklappe 154 allmah- 
lich geschlossen. Da die gesamte Luft in die Fahrgastzel- 
le gefuhrt wird, ist es somit nicht notwendig, die Luft 
durch das Wiedereinleitungsrohrsystem 150 zu erwSr- 
men, wenn die Raumlufttemperatur ausreichend hoch 15 
ist Die Raumlufttemperatur Troom in kann gesteuert 
werden, indem die RUcklaufklappe 154 allmahlich ge- 
schlossen und die FuBraumklappe 156 allmahlich geoff- 
net werden. Wenn die Raumlufttemperatur schlieBlich 
einen vorgegebenen Wert T c erreicht, wird die RQck- 20 
laufklappe 154 vollstandig geschlossen, wird die FuB- 
raumklappe 156 vollstandig geoffnet und wird der PTC- 
Thermistor 304 ausgeschaltet (stabile Periode). 

In der vorliegenden AusfOhrungsform dienen der 
AuslaBluft-Temperatursensor 59 des zweiten inneren 25 
Warmetauschers als AuslaBtemperatursensor, das 
RQcklaufklappen-Betatigungselement 303 als Rucklauf- 
klappendffnungsgrad-Steuereinrichtung, das FuBraum- 
klappen-Betatigungselement 302 als FuBraumklappen- 
offnungsgrad-Steuereinrichtung und die Steuereinheit 30 
43 als Steuereinrichtung. 

Bei einer so aufgebauten Klimaanlage wird wahrencl 
der Anwarmperiode der erste innere Warmetauscher, 
als Warmestrahler verwendet, wahrend der zweite inne- 
re Warmetauscher als Warmeaufnehmer verwendet 35 
wird. Wahrend des Kuhlungslaufs werden entweder nur 
der auBere Warmetauscher oder sowohl der auBere 
Warmetauscher als auch der erste innere Warmetau- 
scher als Warmestrahler verwendet, wobei die der Kli- 
maanlage zugefuhrte Luft durch den ersten inneren 40 
Warmetauscher erwarmt wird, nachdem sie durch den 
zweiten inneren Warmetauscher befeuchtet worden ist. 
Folglich wird die Klimatisierungskapazitat dieser Kli- 
maanlage verbessert, wobei diese Kapazitat selbst dann 
aufrechterhalten wird, wenn sich die Klimaanlage in ei- 45 
nem zur Befeuchtung notwendigen Erwarmungslauf be- 
f indet. Da es auBerdem nicht notwendig ist, einen Defro- 
sterlauf auszuftihren, ist es mdglich, diese Klimaanlage 
ununterbrochen zu betreiben. Da folglich die Strd- 
mungsrichtung des Kiihlmittels wahrend des KUhlungs- 50 
laufs und wahrend des Erwarmungslaufs gleich ist, kann 
ein Leitungssystem und ein Kuhlmittel, das bei einer 
herkommlichen Klimaanlage Verwendung findet, ohne 
Anderung des Leitungsystems verwendet werden. 

Bei der so aufgebauten Klimaanlage ist auBerdem 55 
moglich, daB die Raumlufttemperatur schnell angeho- 
ben wird, weil eine Einrichtung vorgesehen ist, mit der 
die EinlaBluft erwarmt oder ein Teil der erwarmten Luft 
wiedereingeleitet wird, indem sie durch den ersten inne-. 
ren Warmetauscher zur LufteinlaBseite des zweiten in- «) 
neren Warmetauschers strdmt, wobei der zweite innere 
Warmetauscher stromabseitig zum Ventilator angeord^ 
net ist und der erste innere Warmetauscher stromabsei- 
tig zum zweiten inneren Warmetauscher angeordnet ist 

Ferner kann die zum zweiten inneren Warmetauscher & 
gefuhrte Luft soweit erwarmt werden, daB ihre Tempe- 
ratur hdher als die Umgebungstemperatur ist. Selbst 
wenn daher die Klimaanlage auf ein Fahrzeug ohne 
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Warmequelle wie etwa ein mit Sonnenenergie betriebe- 
nes' Fahrzeug oder ein Elektrofahrzeug angewendet 
wird, wird ein schneller Anstieg der Raumlufttempera- 
tur selbst dann verwirklicht wenn die Umgebungstem- 
peratur extrem niedrig ist. Da auBerdem eine ausrei- 
chende Erwarmungskapazitat ohne Erhdhung der Ab- 
strahlungsmenge des ersten inneren Warmetauschers 
erhalten wird, ist es nicht notwendig, die Warmeaufnah- 
mekapazitat des zweiten inneren Warmetauschers zu 
erhdhen. Dadurch wird ein Gefrieren des zweiten inne- 
ren Warmetauschers verhindert. 

Obwohl in dem Wiedereinleitungs-Rohrsystem dieser 
Ausftihrungsform der erfindungsgemaBen Klimaanlage 
ein PTC-Thermistor vorgesehen ist, kann selbstver- 
standlich in das Wiedereinleitungsrohrsystem eine 
Heizquelle eines anderen Typs eingebaut werden. Ob- 
wohl wahrend der Anwarmungssteuerung die gesamte 
Luft in die Fahrgastzelle gefuhrt wird, kann selbstver- 
standlich auch eine vorgegebene Menge der Umge- 
bungsluft in die Fahrgastzelle geleitet werden. SchlieB- 
lich kdnnen selbstverstandlich die AuslaBtemperatur- 
sensoren 67 des ersten inneren Warmetauschers 33 oder 
der EinlaBIufttemperatursensor 58 des zweiten inneren 
Warmetauschers 35 anstatt des AuslaBlufttemperatur- 
sensors 59 des zweiten inneren Warmetauschers 35 als 
AuslaBlufttemperatursensor verwendet werden, auBer- 
dem kanm ein neuer Temper atursensor in das Wieder- 
einleitungsrohrsystem 150 oder in die Geblaseeinheit 
201 oder in die Kuhlungseinheit 202 oder in die Erwar- 
mungseinheit 203 eingesetzt werden. 

Patentansprilche 

1. Klimaanlage vom Warmepumpentyp fur Kraft- 
fahrzeuge, mit einem Kuhlmittel; 
ein em Kompressor (31), der das Kuhlmittel mit ei- 
ner Arbeitslast beaufschlagt; 
einem auBeren Warmetauscher (38), der mit der 
Kuhlmittel- Forderseite des Kompressors (31) ver- 
tunden ist und Warme des Kiihlmittels an die Urn- 
gebungsluft abstrahlt; und 

einem Gebiase (37), das Luft bewegt, um eine Fahr- 
gastzelle des Kraftf ahrzeugs zu klimatisieren, 
gekennzeichnet durch 

. einen ersten inneren Warmetauscher (33), der mit 
der Kuhlmittel- Fdrderseite des Kompressors (31) 
verbunden ist und die Warme des Kiihlmittels an 
die vom Gebiase (37) bewegte Luft ubertragt; 
ein Expansionsventil (34), das mit der Kuhlmittel- 
AuslaBseite des ersten inneren Warmetauschers 

(33) verbunden ist; 

einen zweiten inneren Warmetauscher (35) der mit 
einer KOhlmittel-AuslaBseite des Expansionsventils 

(34) verbunden ist und die vom Gebiase (37) be- 
, wegte^ Luft ktthlt, indem er die Warme der Luft an 

das Kiihlmittel ubertragt, die uber das Expansions- 
ventil (34) vom auBeren Warmetauscher (38) und/ 
oder vom ersten inneren Warmetauscher (33) zuge- 
fOhrt wird; und 

i ein Schaltventil (32), das zwischen der Kiihlmittel- 
Forderseite des Kompressors (31), einer Kuhlmit- 
tel- EinlaBseite des auBeren Warmetauschers (38) 
und einer Kuhlmittel- EinlaBseite des ersten inneren 
Warmetauschers (33) angeordnet ist und wahrend 
eines Erwarmungslaufs das Kuhlmittel zum auBe- 
ren Warmetauscher (38) ftihrt und wahrend eines 
KQhlungslaufs das KUhlmittel zum ersten inneren 
Warmetauscher (33) fUhrt, nachdem es das Kuhl- 
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mittel zum auBeren Warmetauscher (38) gefUhrt 
hat 

2. Klimaanlage vom Warmepumpentyp gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 
innere Warmetauscher (35) und der erste innere 5 
Warmetauscher (33) stromabseitig zum Geblase 
(37) angeordnet sind und daB der erste innere War- 
metauscher (33) stromabseitig zum zweiten inneren 
Warmetauscher (35) angeordnet ist. 

3. Klimaanlage vom Warmepumpentyp gemaB An- 10 
spruch 2, gekennzeichnet durch eine Einrichtuhg 
zum Anheben der Temperatur der zum zweiten 
inneren Warmetauscher (35) gef uhrten Luft, derart, 
daB diese Temperatur hoher als die Umgebungs- 
lufttemperatur ist. 15 

4. Klimaanlage vom Warmepumpentyp gemaB An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Tempe- 
raturanhebungseinrichtung umfaBt: einen Klimati- 
sierungsluft-EinlaB (48), der stromabseitig zum er- 
sten inneren Warmetauscher (33) angeordnet ist, 20 
eine Rucklaufklappe (54), die den Klimatisierungs- 
iuft-EinlaB (48) offnet und schlieBt, und ein Wieder- 
einleitungsrohrsystem (50), das den Klimatisie- 
rungsluft-EinlaB (48) mit der EinlaBseite des Gebla- 
ses (37) verbindet 25 

5. Klimaanlage vom Warmepumpentyp gemaB An- 
spruch 4, gekennzeichnet durch eine Einrichtung 
zur Erfassung von Signalen, die den Druck und die 
Temperatur des Ktthlmittels angeben. 

6. Klimaanlage vom Warmepumpentype gemaB 30 
Anspruch 5, gekennzeichnet durch eine Einriphtung 
zur Anderung des Zustands der Rucklaufklappe 
(54) und zum Wahlen eines AuslaBkanals zum Aus- 
blasen von klimatisierter Luft in die Fahrgastzelle. 

7. Klimaanlage vom Warmepumpentyp gemaB An- . 35 
spruch 6, gekennzeichnet durch einen AuslaBluftr 
Temperatursensor (60) zur Erfassung der Tempera- 
tur der vom Geblase (37) bewegten Luft, einen 
Raumtemperatursensor (63) zum Erfassen der 
Temperatur in der Fahrgastzelle, eine Einrichtung 40 
zum Steuern des Offnungsgrades der Rucklauf- 
klappe (54), eine FuBraumklappe (56) zum Schlie- 
Ben und Offnen eines FuBraum-AuslaBkanals (52), 
der stromabseitig zum ersten inneren Warmetau- 
scher (33) angeordnet ist, eine Einrichtung zum 45 
Steuern des Offnungsgrades der FuBraumklappe 
(56), eine Ansaugeinrichtung zum Steuern der Men- 
ge der von der Geblaseeinrichtung (37) gefuhrten 
Umgebungsluft und der Menge der in die Fahrgast- 
zelle gefuhrten Luft, eine Offnungsgrad-Steuereuv . 50 
richtung zum Steuern des Offnungsgrades der 
Rucklaufklappe (54) in Abhangigkeit von der Tem- 
peratur der vom Geblase (37) bewegten Luft und/ 
oder der Raumtemperatur und eine Steuereinrich- 
tung zum Steuern der FuBraumklappen-Offnungs- 55 
grad-Steuereinrichtung und der Ansaugeinrich- 
tung. 

8. Klimaanlage vom Warmepumpentyp gemaB An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
einrichtung (43) umfaBt: einen Ansaugsteuerab- 50 
schnitt, der die Ansaugeinrichtung steuert, derart, 
daB bei Beginn des Erwarmungslaufs die Ansaug- 
luftmenge groBer als eine vorgegebene Menge ist/ 
und eine Klappensteuereinrichtung, die die RQck- 
laufklappen-Offnungsgrad-Steuereinrichtung und 65 
die FuBraumklappen-Offnungsgrad-Steuereinrich- 
tung steuert, derart, daB die Rucklaufklappe (54) 
vollstandig gedffnet und die FuBraumklappe 56 
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vollstandig geschlossen werden, wenn die Tempe- 
ratur der vom Geblase (37) bewegten Luft niedri- 
; ger als ein vorgegebener Wert ist, und daB in Ab- 
hangigkeit vom Anstieg der Raumlufttemperatur 
die Rttcklaufklappe (54) allmahlich geschlossen und 
die FuBraumklappe (56) allmahlich gedffnet wer- 
den, wenn die Temperatur der vom Geblase (37) 
bewegten Luft gr6Ber oder gleich der vorgegebe- 
nen Temperatur ist. 

9. Klimaanlage vom Warmepumpentyp gemaB An- 
spruch 2, gekennzeichnet durch einen Temperatur- 
sensor (58), der die Temperatur der zum zweiten 
inneren Warmetauscher (35) gefuhrten Luft erf aBt, 
und eine Einrichtung zum Berechnen der Arbeits- 
last des Kompressors (31) auf der Grundlage der 
Signale wahrend des Erwarmungslaufs bei Still- 
stand des Kompressors (31), wobei diese Signale 
vom EinlaBluft-Temperatursensor (58) fur den 
zweiten inneren Warmetauscher (35) erfaBt wer- 
den, und eine Einrichtung zum Antreiben des Kom- 
pressors (31) in Abhangigkeit von der berechneten 
Arbeitslast des Kompressors (31). 

10, Klimaanlage vom Warmepumpentyp gemaB 
Anspruch 2, gekennzeichnet durch eine Luftmi- 
schungsklappe (46), die an der LufteinlaBseite des 
ersten inneren Warmetauschers (33) angeordnet ist, 
und eine Einrichtung (43) zum Steuern des Off- 
nungsgrades der Luftmischungsklappe (46). 
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